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摘要 : 综合 运用 动 电位 扫描 极 化 曲线 和 动 电位 电化 学 阻抗 谱 研究 了 不 同时 效 温 度 下 AM355 半 奥 氏 体 沉淀 硬化 
不 锈 钢 在 3.5% (质量 分 数 ) NaCl 溶液 中 的 点 蚀 行为 。 极 化 曲线 的 结果 表明 ， 时 效 时 间 均 为 和 h 时 ， 时 效 温度 为 
350C 的 点 蚀 电 位 Ebioo 最 高 ， 在 动 电位 扫描 极 化 曲线 反 向 扫描 过 程 中 ， 均 未 出 现 保 护 电 位 E*， 钢 表面 产生 蚀 
孔 后 再 钝 化 能 力 较 差 。 实 验 结果 显示 ， 时 效 温度 会 影响 合金 元 素 分 布 ， 析 出 相 变 化 与 点 蚀 电 位 成 反比 ， 到 一 定 
温度 后 ， 点 蚀 电 位 与 残余 奥 氏 体 变化 同步 。 
关键 词 : AM355 不 锈 钢 时 效 温 度 动 电位 极 化 曲线 动 电位 电化 学 阻抗 谱 点 蚀 行 为 
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Influence of aging temperature on the pitting corrosion resistance 


of AM355 high strength stainless steel 


Gao Hanrongr2,Du Zhongze';Liang Jianxiong?, Wang Changjun^, Jiaqi Hu? 
(1.Faculty of Metallurgy, Xi'an University of Architecture And Technology,Xi' an 710055,china 
2.Institute of Engineering Steels,Central Iron and Steel Research Institute,Beijing 100081) 

Abstract: Pitting corrossion behavior of AM355 stainless steel aged at different tempertures in 3.596NaCl solution 
studied by potentiodynamic polarization technique and dynamic electrochemical impendance spectrum.The result 
showed that pitting potential was the highest when aged at 350°C for 4h,and repassivation potential didn't appear 
during reversed scanning for all specimens indicated it is hard to repassive.Experimental results show aging 
temperature impact on alloy element content,additionally,Eb changes releated to precipitated phase and residual 
austenite. 
Key words: AM355 stainless steel,aging temperture, Eb,alloy element content,precipitated phase. 
1 前 言 

AM355 是 一 种 半 奥 氏 体 沉淀 硬化 不 锈 钢 ， 胡 家 齐 等 "研究 表明 ，AM355 高 强 不 锈 钢 的 时 
效 析出 类 型 为 M23Ce 和 (Cr、Mo)2N。 由 于 析出 相 中 富 含 Cr Mo, N, 会 造成 析出 相 附 近 产 生 贫 
Cr 与 贫 Mo 区 域 ， 造 成 基体 组 织 整体 耐 蚀 性 下 降 。AM355 钢 经 固 溶 与 冷 处 理 后 得 到 的 组 织 是 
板 条 马 氏 体 ， 再 经 时 效 ， 马 氏 体 板 条 上 会 析出 弥散 强化 相 ， 使 其 具有 较 高 强度 和 塑 蔬 性 ， 主 要 
应 用 于 航空 航天 领域 。 不 锈 钢 之 所 以 具有 了 耐 蚀 性 是 基体 中 的 Cr 与 氧化 性 介质 结合 在 钢 的 表面 
形成 氧化 膜 ， 但 氧化 膜 通常 存在 薄弱 区 域 ， 在 含 CL 的 服役 环境 中 ，CT 穿 过 钝 化 膜 ， 深 入 到 金 
属 基体 严重 时 形成 蚀 孔 ， 点 蚀 是 一 种 外 观 隐 项 而 破坏 性 大 的 局 部 腐蚀 ， 在 实际 应 用 中 存在 很 大 
的 安全 隐患 ， 目 前 已 为 不 锈 钢 最 大 的 腐蚀 失效 方式 之 一 。 

动 电位 扫描 极 化 曲线 法 是 应 用 最 广 的 测量 不 锈 钢 孔 蚀 性 能 的 电化 学 测试 方法 ， 通 过 点 蚀 电 
并 的 测定 反映 材料 的 孔 蚀 倾向 ， 测 量 简 单 快速 。 动 电位 电化 学 阻抗 谱 CDEIS) 可 以 通过 宽频 范 
围 的 测量 得 到 不 同 电位 下 双 电 层 及 钝 化 膜 表 面 覆 盖 率 以 及 膜 层 厚度 ， 根 据 电 化 学 阻抗 谱 的 结 
果 ， 可 以 判断 钝 化 膜 的 破坏 过 程 ， 为 点 蚀 的 发 展 过程 提 供 了 信息 中。 

本 文 以 AM355 不 锈 钢 为 研究 对 象 ， 使 用 动 电位 扫描 极 化 曲线 和 动 电位 电化 学 阻抗 谱 共同 

完了 不 锈 钢 在 3.5%NaCl 溶液 中 的 点 蚀 行为 ， 得 到 了 相同 时 效 时 间 不 同时 效 温 度 下 ， 钢 的 点 
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蚀 电 位 变化 规律 以 及 每 个 制度 下 AM355 钢 表面 钝 化 膜 的 腐蚀 过 程 。 
2 实验 方法 

研究 电极 为 AM355 不 锈 钢 , 实验 材料 由 电 漂 冶炼 + 电 漂 重 熔 工艺 得 到 , 后 进行 1040C X2h 
空冷 +-73'C X 6h 空冷 +950'C X0.5h 空冷 +-73'C 前 期 预 处 理 后 ， 再 进行 不 同 温度 下 的 时 效 处 理 ， 
时 效 处 理 温度 为 350C，450C，575C，675C， 时 效 时 间 为 4h。 

对 不 同时 效 温度 后 的 材料 进行 X TRATI RH PANALYTICAL-MPD X 射线 衍射 仪 和 物理 
化 学 相 分 析 测 定 析出 相 类 型 与 数量 等 。 

评价 不 锈 钢 耐 点 蚀 性 能 的 方法 分 为 两 类 本 ;化 学 浸泡 法 ， 如 FeCl 浸泡 法 ， 用 失重 ， 蚀 和 孔 
数 ， 蚀 孔 大 小 评价 材料 的 耐 点 蚀 性 能 ， 另 一 类 是 电化 学 测量 法 ， 如 环 状 阳极 极 化 曲线 可 测定 特 
征 点 蚀 电 位 ， 电 化 学 阻抗 谱 可 反映 亚 稳 态 点 蚀 的 形 核 、 发 展 。 

环 状 阳极 极 化 曲线 测试 所 用 仪器 为 CS350 电化 学 工作 站 ， 测 试 采 用 标准 三 电极 体系 ， 以 饱 
和 上 甘 汞 电极 作为 参 比 电极 。 测 试 溶液 为 3.5%NaCl 中 性 溶液 ， 动 电位 扫描 测试 前 ， 除 氧 并 阴极 
极 化 以 去 除 表 面 氧 化 膜 ， 再 进行 动 电位 阳极 极 化 ， 直 到 阳极 电流 密度 达到 1000 un A/m 立即 自 
动 回 扫 ， 至 出 现 修 复 电位 为 止 ， 实 验 过 程 中 ， 每 组 试验 的 三 个 平行 试 样 得 到 的 曲线 若 有 两 条 或 
以 上 重合 度 较 好 ， 则 测 得 的 值 有 效 ， 若 都 不 重合 则 需 重新 进行 试验 ， 直 至 重合 。 

动 电 位 电化 学 阻抗 谱 测试 时 ， 测试 溶液 为 3.5%NaCl 中 性 溶液 ， 温 度 控制 在 30C 士 1C 。 测 
试 前 除 氧 ， 待 开路 电位 稳定 后 进行 DEIS 测试 ， 根 据 环 状 阳极 极 化 曲线 结果 ， 电 位 扫描 区 间 为 
(OCP-0.20V, Eb100+0.20V), 直流 步 长 为 0.02V, 交流 幅 值 为 10mV, 频率 扫描 范围 为 10^—1Hz, 
每 组 采集 40 个 数据 点 。 

电化 学 测试 前 ,将 AM355 不 锈 钢 切 割 成 10mm X 10mm X 3mm 方块 作为 电极 ， 非 工作 面 用 
环 氧 树脂 镶嵌 ， 焊 接 导 线 。 实 验 前 工作 面 依次 用 水 砂纸 从 200# 逐 级 打磨 到 1000#， 依 次 用 酒精 、 
丙酮 擦拭 ， 经 去 离子 水 洗 并 吹 干 后 ， 放 入 干燥 生 备 用 。 
3 结果 与 讨论 
3.1 原始 微观 组 织 及 相 分 析 结 果 
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图 1AM355 在 不 同时 效 制 度 下 的 微观 组 织 

Fig.1. Microstructure of AM355 stainless steel originally with different aging regulation for 
350'Cx4h, 450'Cx4h, 575'Cx4h, 675'Cx4h 

350'C, 450'C, 535'C, 625'C PAEJK?HZROA 55 RAIMA RARR, 350°C, 450 C IE 2C 
时 ， 组 织 为 板 条 马 氏 体 组 织 ，535C 时 效 时 板 条 马 氏 体 特 征 在 减弱 ，625C 时 效 时 大 量 逆转 变 奥 
氏 体 沿 原 马 氏 体 板 条 边界 近乎 平行 的 分 布 于 基体 中 , 如 图 1 所 示 。.AM355 高 强 不 锈 钢 在 350°C ~ 
535C 区 间 ， 奥 氏 体 含量 基本 没有 发 生变 化 且 保 持 在 较 低 水 平 ， 约 为 5， 温度 达到 625'C 时 ， 
奥 氏 体 含量 增加 至 25%; 析出 相 尺 寸 变化 表现 为 : 450C 一 535C 时 为 (5 一 60nm) —(20nm— 
100nm)，625'C<(30nm 一 160nm， 即 随 温 度 升 高 ， 析 出 相 尺 寸 增加 。 
对 AM355 高 强 不 锈 钢 进 行 物理 化 学 相 分析 和 X 射线 衍射 测定 析出 相 类 型 与 数量 ， 如 表 1 


所 示 。 
表 1 AM355 高 强 不 锈 钢 不 通 时 效 制度 下 相 分 析 结 果 

Heat un 2. 

precipitated phase Quantitive analysis results of precipitated phase 
treatment 

Fe Cr Ni Mo Mn N 

350°C X 4h 0.579 0.275 0.010 0.061 Jẹ 0.0043 
450'C X 4h a -(Cr,Fe), M23C6 0.265 0.290 0.005 0.063 JE 0.011 
535'CX4h M23Ce, a -(Cr,Fe), CrN 0.452 0.998 0.020 0.376 痕 0.057 
625°C X 4h M23Ce, M;C 0.484 1.1014 0.014 0.435 JR 0.055 


wt96 


之 
0.929 
0.634 
1.903 
2.102 


由 表 1 可 知 ，450'C~625'C 温 度 区 间 ， 随 时 效 温度 增加 ， 析 出 相 中 所 含 Cr Ni Mo 等 耐 
耐 刨 性 元 素 含 量 降低 ， 


蚀 性 元 素 的 含量 在 升 高 ， 使 得 耐 蚀 性 元 素 在 析出 相 中 富 集 ， 析 出 相 周围 


AM355 高 强 不 锈 钢 在 时 效 过 程 中 ， 合 金 元 素 分 布 发 生 了 变化 。 


3.2 点 蚀 形 貌 观察 


450°C 4h] 


图 2 AM355 钢 在 3.5%NaCl 溶液 中 的 点 刨 坑 形 貌 


Fig.2. Pitting SEM images of AM355 stainless steel in 3.596 NaCl solution 


AM355 钢 在 3.596 NaCI 溶液 中 ， 先 阴极 极 化 去 除 表 面 氧化 膜 ， 再 以 20mV/min 的 电位 扫描 


速度 进行 动 电位 


极 极 化 ， 直 至 阳极 电流 密度 达到 lmA/cm ， 极 化 后 的 SEM 形 貌 如 图 2 所 示 ， 


点 蚀 坑 面 密度 接近 。 从 图 2 可 


点 蚀 坑 呈 半 封 财 ， 


[以 看 出 点 蚀 坑 形状 接近 圆 形 ，350'C X4h 直径 大 于 200 um， 观 察 
可 知 点 蚀 坑 开口 较 小 ， 内 部 较 大 ， 点 蚀 坑 呈 半 封 闭 型 ， 点 蚀 坑 边缘 有 丝 状 腐蚀 倾向 ， 蚀 坑内 部 
为 粗糙 的 结晶 状 组织 ; A50 C X4h 的 点 刨 坑 呈 椭圆 状 ， 蚀 坑 


内 部 较 光 滑 ，535C X4h 的 点 蚀 坑 


FAKOJ, HRE 200 nm， 点 蚀 坑 边缘 较 整齐 ，625'C X4h 的 点 蚀 坑 直径 接近 200 um, 


观察 可 知 点 蚀 坑 深 度 大 于 其 他 制度 下 的 ,直径 小 于 350C X4h 和 535 'C X4h， 


点 蚀 坑 边缘 不 规 贝 


效应 ， 可 知 450'C X4h. 535'C X4h 4 


1， 但 未 出 现 丝 状 腐蚀 倾向 。 根 据 以 上 点 蚀 坑 形 状 结合 蚀 孔 形成 过 程 的 自 催 化 


判 度 下 点 蚀 坑 在 生长 过 程 中 闭塞 程度 较 小 ， 与 孔 外 物质 交 


yz 


换 容 易 进 行 ， 蚀 坑 横 向 扩展 较 快 ， 其 横向 和 纵向 生长 影响 因 


3.3 动 电位 极 化 扫 
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点 蚀 电位 的 关 


素 需 进一步 研究 。 


j 定 根据 国家 标准 (GB/17899-1999) 外 进行 ， 当 电流 突然 增 大 时 ， 将 电流 密度 


为 100 u A/cm? 对 应 的 最 正 的 电位 值 定义 为 点 蚀 电 位 。 图 3 所 示 为 相同 时 效 时 间 不 同时 效 温 度 


下 AM355 不 锈 钢 在 3.5NaCl% 溶 液 中 进行 动 电位 扫描 时 的 B 


流 过 钝 化 膜 是 靠 带 
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流 密 度 。 


E 电 荷 的 阳离子 和 负电 和 荷 的 阴离子 离子 的 迁移 实现 的 ， 离 子 迁 移 形成 阳极 电 


极 极 化 曲线 图 。 实 验 过 程 中 ， 电 流 
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3 不 同 热 处 到 


温度 下 的 AM355 不 锈 钢 的 极 化 曲线 


Fig.3. Potentiodynamic polarization curves for AM355 stainless steel with different aging 


temperture for 4h 


表 2 时 效 时 间 为 Ah 不 同时 效 温度 下 AM355 不 锈 钢 的 点 蚀 电 位 和 致 钝 电流 密度 


Table2 Pitting potential and passivation current density for AM355 stainless steel with different 


Heat Treatment 


350'C X 4h 
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tempering temperture for 4h 


Number 
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3.4 动 电 位 
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图 4 不同 时效 温度 下 AM355 钢 的 动 
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Fig.4. Dynamic impendance Spectrum for AM355 stainless steel with different aging temperture 
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要 由 其 钝 化 膜 的 致密 性 
区 间 ， 阻 抗 模 值 逐渐 增加 ， 钝 化 膜 厚 度 增 加 ， 最 大 用 
区 间 ， 阻 抗 模 值 持续 增加 ，0.2V ÆA, 450°C X 4h 和 625 'C X 4h 阻抗 模 值 


厚度 大 于 350°C X 4h 和 535'C X4h， 钝 化 膜 优先 发 生 


量 电解 质 ， 
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因此 溶液 电阻 很 小 ， 可 以 忽略 不 计 。 
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此 可 知 ， 钝 化 膜 厚度 大 不 一 定 致密 性 好 且 稳 定 。 


在 实验 初期 ，AM355 不 锈 钢 沉浸 在 


NaCl 电解 质 溶液 中 ， 金 属 表面 形成 氧化 膜 ， 当 极 化 电 


位 达到 合金 的 自 腐蚀 电位 ， 合 金 进入 活性 溶解 区 ， 随 极 化 电压 增 大 ，CI 吸 附 的 区 域 阳极 溶解 加 


速 ， 这 些 区 域 的 阳极 极 化 电流 密度 增加 ， 


当 极 化 电位 继续 增加 到 合金 的 致 钝 电位 ， 不 锈 钢 进 入 


稳定 钝 化 区 ， 流 过 金属 电极 的 阳极 电流 会 使 得 材料 表面 形成 钝 化 膜 ， 钝 化 膜 的 一 些 表面 区 域 吸 


附 CI 会 加 速 钝 化 膜 溶解 ， 这 一 过 程 钝 化 膜 形 成 与 溶解 存在 动态 平衡 ， 在 极 化 曲线 上 表示 为 BC 
阳极 极 化 电流 密度 发 生 波 动 ， 钝 化 膜 电阻 Rf 缓慢 增加 用 图 4 钝 化 膜 最 大 阻抗 |Zlwax rz. Hi 
化 膜 溶解 过 程 阳 极 极 化 电流 密度 增 大 ， 使 得 金属 离子 水 解 产生 H 并 加 速 CI 运动， 使 局 部 区 域 
发 生 自 催化 效应 ， 钝 化 膜 不 断 减 薄 进 入 点 蚀 “ 诱 导 期 ” 呈 ; 在 钝 化 膜 局 部 溶解 穿 透 以 后 ， 进 入 
点 蚀 发 展 阶段 ， 金 属 表面 钝 化 膜 完整 部 分 其 法 拉 第 阻抗 可 以 用 成 膜 电 阻 Rf 来 表示 ， 在 局 部 印 

化 膜 穿 透 区 域 电荷 转移 电阻 Ret 减 小 且 成 膜 电 阻 Rf 增 大 , 不 利于 钝 化 膜 的 生长 ， 同 时 钝 化 膜 的 
致密 性 会 下 降 ， 在 极 化 曲线 上 表现 为 外 加 电位 不 变 阳 极 极 化 电流 密度 持续 增加 ， 在 图 4 阻抗 - 


点 位 图 表现 为 阻抗 达到 最 大 后 急剧 下 降 ， 


主要 是 由 于 钝 化 膜 减 薄 , 对 材料 基体 的 保护 作用 减弱 ， 


反映 了 材料 由 钝 态 到 形成 稳定 蚀 孔 的 动态 过 程 。 


3.5 电化 学 测试 后 试 样 表面 面 扫描 分 析 


(a) 200 
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图 5 


Fig.5. Energy dispersive spectrometer 


点 蚀 坑 边缘 线 扫描 结果 
of A— B located in pitting corrosion edge as (a) , the SEM 


image of the pitting corrosion edge as (b) 


表 3 点 蚀 坑 边 缘 A 和 基体 B 处 能 谱 结果 


Table 3.Energy dispersive spectrometer of A ~ Bspace inside the Pitting corrosion 


Element A Wt96 
Mo 22.49 
Cr 56.40 
Fe 18.36 
Ni 2.75 


5a 所 示 为 625'C X 4h 测 完 极 化 曲 


B Wt96 A At96 B At% 
3.29 13.90 1.92 
15.40 63.92 16.64 
74.49 19.39 74.92 
6.82 2.79 6.52 
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5b 中 黑 线 位 置 ， 扫 描 方向 为 图 中 黑色 箭头 所 示 自 右 向 左 。 图 5a FAHY N, Cr. Mo. Ni 在 点 


蚀 坑 附 近 的 变化 趋势 ， 观 察 图 5a 发 现 点 
Cr. Mo 碳化 物 ， 随 着 与 点 蚀 坑 距离 增加 


蚀 坑 边缘 有 C Crn Mo BR, ni REL ZR n] BEAT TE 
, Cr. Mo 含量 降低 ， 即 点 蚀 坑 附近 贫 Cr Mo, ifj o 


性 元 素 如 Cr 和 Mo 贫乏 会 引起 AM355 4 


由 表面 产生 局 部 点 蚀 钙 ， 由 不 锈 钢 点 蚀 当 量 公式 PRE=1 


XCr%+3.3XMo%+16N% 可 知 ，Cr、Mo、 


N 含量 会 显著 影响 AM355 钢 的 耐 点 蚀 性 能 。 时 效 温 


度 对 AM355 钢 的 影响 结果 表现 为 ， 随 时 效 温 度 升 高 析出 相 含量 增加 "9 ， 材 料 内 部 缺陷 增加 ， 


增加 了 CI 向 缺陷 处 迁移 引起 水 解 作用 使 得 侵蚀 性 环境 形成 的 几率 增 大 。 可 得 出 结论 , 时 效 温度 
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是 通过 影响 析出 相 分 布 来 影响 钢 的 耐 点 刨 性 能 ， 具 体 影 响 表 现 为 析出 相 富 含 Cr、Mo 使 得 析出 
相 附 近 基 体 耐 蚀 性 元 素 贫 乏 导 臻 AM355 钢 的 耐 点 蚀 性 能 降低 。 

点 蚀 坑 边 缘 A 处 和 基体 B 处 对 应 的 各 合金 元 素 含量 如 表 3 所 示 , 对 比 点 蚀 坑 边缘 和 基体 各 
元 素 含 量 发 现 ， 点 蚀 坑 边 缘 处 C、Cr、Mo 含量 高 于 基体 ， 且 C 含量 远 远大 于 Fe 含量 ，Cr 含 
量 显著 高 于 Fe 含量 ， 与 线 扫描 结果 吻合 ， 耐 蚀 性 元 素 富 集 区 附近 点 蚀 坑 的 形成 可 归 因 于 其 附 
近 存 在 贫 Cr. Mo 区 ， 点 蚀 坑 边缘 可 能 存在 富 Cr. Mo 碳化 物 析 出 ， 使 其 周围 Cr. Mo 减少 3 
引起 局 部 耐 腐蚀 性 能 下 降 。 
3.6 讨论 

AM355 高 强 不 锈 钢 由 真空 冶炼 + 电 漆 重 熔 技术 得 到 ， 钢 中 的 夹杂 物 较 少 ， 夹 杂 物 引起 点 饰 
可 能 性 较 小 。 通 过 动 电位 阳极 极 化 曲线 和 动 电位 电化 学 阻抗 谱 测试 方法 研究 发 现 ， 在 350'C — 
535'C i B£ XR], AM355 钢 的 耐 点 蚀 性 能 随 温 度 升 高 先 降低 ，450°C 是 分 界 点 ,结合 相 分 析 结 果 
可 知 该 温度 区 间 , 点 蚀 电 位 变化 规律 与 析出 相 中 合金 元 素 含量 变化 成 反比 , AM355 钢 的 耐 点 蚀 
性 能 降低 可 归 因 于 在 时 效 过 程 中 ， 析 出 相 的 出 现 导 致 局 部 合金 元 素 重新 分 布 ， 形 成 耐 蚀 性 元 素 
的 富 集 区 与 贫乏 区 ， 合 金 元 素 贫 乏 区 易 发 生 点 蚀 。 

535'C~625C 点 蚀 电 位 升 高 ， 钢 的 耐 点 蚀 性 能 提高 ， 参 考 相关 研究 趾 ， 该 温度 区 间 析 出 相 
含量 持续 增加 日 奥 氏 体 含量 由 5% 增长 至 25%， 此 外 ， 在 570C~625C 温 度 区 间 残 余 奥 氏 体 含 
FAAI, MARHAM, N 在 奥 氏 体 中 的 溶解 度 很 高 ，N 含量 降低 会 降低 Cr 在 钢 中 的 扩散 
系数 并 抑制 或 延缓 钢 中 金属 间 化 合 物 的 析出 ， 降 低 点 蚀 生长 几率 。 同 时 ， 奥 氏 体形 成 时 ， 奥 氏 
体形 成 元 素 Ni 元 素 会 扩散 同时 伴随 着 Cr 的 扩散 ， 会 降低 碳化 物 附近 的 贫 Cr 程度 ， 且 C 是 奥 
氏 体形 成 元 素 ， 残 奥 形 成 时 会 消耗 C， 减 小 碳化 物 形成 时 富 集 Cr. Mo 的 程度 。 残 奥 的 形成 从 
点 蚀 的 萌生 和 点 蚀 的 发 展 两 个 方面 提高 了 钢 的 耐 点 蚀 性 能 ， 其 对 耐 蚀 性 的 影响 机 理 还 需 进 一 步 
开 究 。 此 外 ， 随 着 时 效 温度 升 高 ， 组 织 以 及 合金 元 素 的 扩散 能 力 增 强 ， 组 织 以 及 合金 元 素 分 布 
更 趋 于 均匀 ， 有 利于 改善 钢 的 耐 点 蚀 性 能 。 
4 结论 

1. 时 效 温度 通过 影响 析出 相 中 合金 元 素 含 量变 化 , 以 及 残余 奥 氏 体 含 量 引起 AM355 高 强 不 
锈 钢 的 耐 点 蚀 性 能 发 生变 化 。 

2. 通 过 动 电位 极 化 曲线 测试 研究 发 现 ，AM355 钢 在 时 效 时 间 为 4h， 于 350'C 4535 C dE [X 
间 随 温度 升 高 点 刨 电位 持续 降低 ， 从 219.5mv 降 到 74mv， 与 析出 相 中 合金 元 素 含量 变化 趋势 
相反 。 结 合 分 析 DEIS 可 知 钝 化 膜 从 形成 到 破裂 的 动态 过 程 ，AM355 钢 表面 的 钝 化 膜 厚度 大 ， 
其 耐 点 蚀 性 能 不 一 定好 。 

3.AM355 高 强 不 锈 钢 在 时 效 时 间 为 4h， 随 时 效 温 度 升 高 至 625C， 材 料 中 残余 奥 氏 体 含量 
与 点 蚀 电位 变化 一 致 ， 均 增加 ， 归 因 于 残余 奥 氏 体 从 点 蚀 的 萌生 和 发 展 两 方面 提高 了 AM355 
高 强 不 锈 钢 的 耐 点 蚀 性 能 。 
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